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Seznam uporabljenih kratic
kratica anglesˇko slovensko
XML Extensible Markup Language Razsˇirljivi oznacˇevalni jezik
SQL Structured Query Language Strukturirani povprasˇevalni je-
zik
PLSQL Procedural Language for SQL Proceduralni jezik za SQL
CMD Command Prompt Ukazni poziv
JDBC Java Database Connectivity Povezovanje z bazo podatkov z
uporabo Jave
HTML Hyper Text Markup Language Jezik za oznacˇevanje nadbese-
dila
PDF Portable Document Format Prenosni format dokumenta
RTF Rich Text Format Format bogatega besedila
ODT OpenDocument Text Besedilo OpenDocument
CSV Comma-separated values Vrednosti locˇene z vejico

Povzetek
Naslov: Prototip orodja za pretvorbo Oracle Reports porocˇil v JasperRe-
ports porocˇila
Avtor: Dejan Sˇusˇtar
Diplomska naloga obravnava razvoj prototipne resˇitve za pretvorbo porocˇil
Oracle Reports v porocˇila JasperReports. S tem namenom najprej predsta-
vimo strukturo porocˇil v obeh formatih. Na podlagi nekaj porocˇil izvedemo
analizo in dolocˇimo najpogosteje uporabljene in najpomembnejˇse gradnike
za porocˇila obeh vrst. Pri razvoju resˇitve obravnavamo postopek branja sta-
rih in pisanja novih porocˇil. Osredotocˇimo se na natancˇno pretvorbo oblike
porocˇila, delno pretvorimo tudi poizvedovalni del. Po izvedbi te resˇitve pri-
merjamo cˇas, porabljen za pretvorbo porocˇil, s cˇasom, ki so ga potrebovali
razvijalci za rocˇno pretvorbo. Cˇas je bistveno krajˇsi, ker kakovostna pre-
tvorba zahteva relativno malo rocˇnih posegov.
Kljucˇne besede: porocˇila, Oracle, porocˇila Oracle Reports, porocˇila Ja-
sperReports, prototip.

Abstract
Title: A prototype of a tool for Oracle Reports to JasperReports conversion
Author: Dejan Sˇusˇtar
This thesis presents the development of a prototype solution for converting
Oracle Reports to JasperReports. The structure of both report formats is
presented first. Based on a few reports, we perform an analysis and determine
the most commonly used and the most important building blocks for the
reports of both types. In developing the solution, we consider the process
of reading old and writing new reports. Here, we focus on the detailed
conversion of the report description while the SQL part is converted partially.
After implementing this solution, we compare the time spent on converting
reports with the time for manual conversion. Time is considerably reduced
as good quality of translation demands a relatively small number of manual
interventions only.
Keywords: reports, Oracle, Oracle Reports, JasperReports, prototype.

Poglavje 1
Uvod
Podjetje Oracle opusˇcˇa orodje za porocˇanje Oracle Reports [14][17]. Sˇte-
vilna podjetja, ki to orodje uporabljajo, bodo lahko sˇe naprej uporabljala
nepodprte izdaje Oracle Reports, vendar bodo tako uporabljala zastarelo
tehnologijo. Druga alternativa je preskok na novejˇse tehnologije porocˇil in
modernizacija uporabljene strategije porocˇanja v okviru tega.
Vztrajanje z uporabo starih izdaj Oracle Reports je kratkorocˇno strosˇkovno
verjetno bolj ucˇinkovito, a se dolgorocˇno ne izplacˇa. Cˇez nekaj cˇasa bodo na-
mrecˇ tezˇave pri porocˇanju postajale vse vecˇje. Modernizacija aplikacije in
strategije porocˇanja je lahko drag in dolgotrajen proces, zato se vecˇina pod-
jetij odlocˇa za postopen preskok na drugo tehnologijo porocˇanja.
Novejˇse tehnologije porocˇanja in orodja za kreiranje porocˇil so do upo-
rabnika veliko bolj prijazne. Mogocˇe jih je tudi hitro osvojiti, kar pomeni,
da razvoj novih porocˇil poteka brez vecˇjih tezˇav.
Podjetje, s katerim sodelujemo, se je odlocˇilo za zamenjavo in prehod na
orodje JasperReports [27]. Pri uvedbi orodja JasperReports ni bilo vecˇjih
tezˇav, saj so se dodobra pripravili in postavili vso potrebno infrastrukturo.
S tem je razvoj porocˇil postal pricˇakovano lazˇji. Pojavila pa se je tezˇava
pri starih porocˇilih orodja Oracle Reports. Teh v orodju JasperReports ni
mozˇno odpreti, saj tehnologiji nista kompatibilni.
Kot resˇitev te tezˇave se je izoblikovala ideja za razvoj programa, ki bo
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v kar cˇimvecˇji meri avtomatsko pretvoril porocˇila Oracle Reports v porocˇila
JasperReports. Najbolj pomembno je, da program natancˇno pretvori obliko
porocˇila ter izlusˇcˇi SQL poizvedbe in jih prenese v novo porocˇilo. Poskusili
bomo tudi pretvoriti osnovne PL/SQL funkcije.
Predvidene funkcionalnosti programa so:
• izbira enega ali vecˇ obstojecˇih Oracle Reports porocˇil, ki jih zˇeli upo-
rabnik prevesti,
• pretvorba porocˇila v format XML, ki ga je mogocˇe enostavno obdelo-
vati,
• postopno branje datoteke XML in zbiranje elementov porocˇila,
• pretvarjanje funkcij PL/SQL v spremenljivke,
• zapis vseh nepretvorjenih funkcij PL/SQL v locˇeno besedilno datoteko,
• izdelava novega porocˇila JasperReports,
• shraniti porocˇilo v ustrezno obliko
Nasˇ program naj bi standardne funkcije PL/SQL v primeru, ko so te do-
volj preproste, tudi pretvoril v ustrezno obliko, ki jo uporablja JasperReports.
Bolj zahtevne funkcije je zelo tezˇko oziroma nemogocˇe neposredno pretvoriti
in jih zato zapiˇsemo v locˇeno besedilno datoteko. Razlog za to je dejstvo, da
PL/SQL enostavno omogocˇa stvari, ki jih je treba v JasperReports drugacˇe
izvesti. Gotovo pa bo zˇe delna resˇitev zelo olajˇsala delo razvijalca.
V prvem poglavju bomo predstavili porocˇila (porocˇila, Oracle Reports
porocˇila, JasperReports porocˇila). V drugem delu bomo predstavili vsa upo-
rabljena orodja in jezike, uporabljene med razvojem resˇitve. Sledi poglavje,
kjer bomo predstavili razvoj resˇitve. Na koncu bomo predstavili sˇe uporabo
prototipa ter prve ugotovitve o prakticˇni uporabi le-te.
Poglavje 2
Porocˇilo
Orodja za porocˇanje (angl. Reporting tools) [24] omogocˇajo pridobivanje in
predstavitev podatkov v grafih, tabelah in ostalih vizualno ustreznih nacˇinih,
da lahko koncˇni uporabnik ucˇinkovito najde pomembne informacije. Porocˇila
se lahko razlikujejo v interaktivnosti [24]. Poznamo staticˇna porocˇila, kate-
rih koncˇni uporabnik ne more spreminjati, dinamicˇna porocˇila, ki omogocˇajo
koncˇnemu uporabniku navigacijo po porocˇilu in vizualnih elementih. Porocˇila
druge vrste omogocˇajo raziskovanje po podatkih in tudi razvrsˇcˇanje, filtrira-
nje in ogled podatkov po specificˇnih zahtevah. Izbira tipa porocˇil je odvisna
od strategije podjetja, ki jih uporablja.
2.1 Porocˇilo
Porocˇilo je dokument, ki prikazuje informacije v strukturirani obliki [23].
Porocˇilo lahko obsega vecˇ listov. Porocˇilo ima lahko vecˇ podporocˇil (angl.
subreport), kar pomeni, da je lahko eno porocˇilo sestavljeno iz vecˇ delnih
porocˇil. Vsako od teh ima lahko dve obliki, precˇno ali pokoncˇno. Pri tem
lahko velja poljubna razvrstitev. Recimo, da je eno porocˇilo precˇno, ostala
delna porocˇila pa pokoncˇna. Cˇe je porocˇilo daljˇse in ima vecˇ listov, morajo
biti vsi listi enake oblike.
Primer porocˇila je prikazan na sliki 2.1. To je zˇe generirano resnicˇno
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Slika 2.1: Primer porocˇila za eno od strank
porocˇilo, zato so nekateri podatki zakriti.
Vsako porocˇilo je izdelano iz dveh delov: oblikovnega dela, ki opisuje
izgled porocˇila in povprasˇevalnega dela, ki definira SQL poizvedbe v podat-
kovni bazi.
2.1.1 Oblikovni del
Oblikovni del predstavljajo elementi, ki omogocˇajo porocˇilu izgled, recimo be-
sedilna polja ali tabele (slika 2.2) ter njihova postavitev na porocˇilu. Zgradba
porocˇila je obicˇajno locˇena na tri dele: glavo (angl. header), jedro (angl.
body) in nogo (angl. footer). Vsak od teh delov lahko vsebuje razlicˇne
oblikovne elemente; lahko je tudi prazen.
2.1.2 Povprasˇevalni del
Povprasˇevalni del predstavljajo SQL poizvedbe. Poizvedbe so pomemben del
vseh dinamicˇnih porocˇil, saj porocˇilo preko njih pridobi potrebne podatke iz
podatkovne baze, recimo o stranki ali izdelku. Na sliki 2.1 je tako prikazan
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Slika 2.2: Seznam osnovnih oblikovnih elementov
dokument, ki je generiran za stranko s sˇtevilko police 9830100***; vsebina
za drugo stranko bi bila ustrezno drugacˇna.
Porocˇilo je obicˇajno sestavljeno iz vecˇ kot ene poizvedbe (slika 2.3). Vsaka
poizvedba je sestavljena iz kode SQL, vhodnih parametrov (angl. parame-
ters) in polj (angl. fields). Vhodni parametri so pomembni, saj so rezultati
poizvedbe neposredno odvisni od njih. Tipicˇni vhodni parameter je recimo
sˇifra stranke. Polja po drugi strani hranijo pridobljene podatke.
Slika 2.3: Seznam mozˇnih oblikovnih elementov
2.2 Orodje Oracle Reports
Oracle Reports [11] [26] je vecˇkrat nagrajeno in cenjeno orodje za porocˇanje
v lasti podjetja Oracle. Z uporabo Oracle Reports lahko zelo hitro razvijemo
in uvedemo napredna porocˇila tako v spletni kot papirnati obliki.
Vir podatkov so lahko podatkovna baza Oracle, JDBC [9], XML [28] ali
besedilni dokumenti. Porocˇila lahko objavimo v razlicˇnih oblikah (HTML
[2], XML [28], PDF [16], napredne tabele, razne oblike tekstovnih dokumen-
6 Dejan Sˇusˇtar
tov itd.). Uporabimo jih lahko v e-posˇti, spletnih brskalnikih, datotecˇnem
sistemu itd. Porocˇila Oracle so shranjena v datoteki rdf [20].
Slika 2.4: Zgradba porocˇila Oracle
Na sliki 2.4 je prikazano ogrodje porocˇila Oracle. Porocˇilo je sestavljeno
iz vecˇ delov. Za nas so najpomembnejˇsi deli SQL model (Data Model), obli-
kovni izgled (Paper Layout) ter programske enote oziroma PL/SQL funkcije
(Program Units).
2.2.1 Oblikovni del
Porocˇilo je sestavljeno iz treh delov: glave (Header Section), jedra (Main
Section) in noge (Trailer Section) (slika 2.5). Vsak od teh delov pred-
stavlja locˇen list porocˇila. V vecˇini porocˇil se obicˇajno uporablja le jedro.
Primer uporabe noge je porocˇilo s polozˇnico, kjer je v jedru besedilo, v nogi
pa polozˇnica. Glavo porocˇila se obicˇajno uporabi za prikaz logotipa podjetja.
Vsak od teh treh delov porocˇila je razdeljen sˇe na dva dela: jedro (body)
in glavo (margin). Uporabnik vanju vnasˇa elemente (kot recimo besedilno
polje, okno itd.)
2.2.2 Povprasˇevalni del
Povprasˇevalni del (Data Model) sestavljajo poizvedbe (Queries), parametri
(User Parameters), skupine (Groups) itd. (slika 2.6) Skupina nam pove,
kateri podatki morajo biti prikazani v skupni tabeli.
Na sliki 2.7 je prikazan primer poizvedbe Q 1. V pravokotniku z rumenim
ozadjem je definirana skupina s sˇtirimi atributi. Podatke teh atributov do-
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Slika 2.5: Sestava oblikovnega dela
Slika 2.6: Sestava dela SQL
bimo s poizvedbo, ki jo vidimo v select stavku znotraj okenca SQL Querry
Statement.
Slika 2.7: Sestava dela SQL
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2.3 Orodje JasperReports
JasperReports [7] je odprtokodno orodje za porocˇanje podjetji. Po svoji na-
membnosti je zelo podobno orodju Oracle Reports. Njegova velika prednost
je ta, da se lahko orodje vkljucˇi v kakrsˇnokoli javansko aplikacijo za gene-
riranje dinamicˇne vsebine. Orodje bere navodila iz XML [28] ali .jasper
datoteke. Porocˇila lahko objavimo oziroma shranimo v obliko PDF [16],
HTML [2], Microsoft Excel, RTF [25], ODT [10], CSV [1] ali XML [28].
Slika 2.8: Zgradba porocˇila
Na sliki 2.8 je prikazana zgradba celotnega porocˇila. Za razliko od porocˇila
Oracle (slika 2.4) so tukaj prikazani vsi elementi oblikovnega in SQL dela.
Oblikovni del
Vsako JasperReports porocˇilo je na zacˇetku sestavljeno iz sedmih delov:
• Title (naslov),
• Page Header (glava strani),
• Column Header (glava stolpca),
• Detail (pas porocˇila),
• Column Footer (noga stolpca),
• Page Footer (noga strani),
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• Summary (povzetek).
V praksi se teh sedem delov zapiˇse v tri dele: glavo, jedro in nogo. V glavo
spadajo Title, Page Header in Column Header. V jedro spada Detail, v
nogo pa Column Footer, Page Footer in Summary (slika 2.9). V vse predele
lahko vnasˇamo razlicˇne elemente (kot so polje, okno itd.).
Glavni del porocˇila je jedro. Jedro je lahko sestavljeno iz enega ali vecˇ
pasov (detail); vsak je lahko prikazan ali skrit. To nam omogocˇa, da nare-
dimo splosˇno porocˇilo, ki v izbranem primeru prikazuje le tiste podatke na
pasovih, ki so namenjeni uporabniku.
Slika 2.9: Zgradba oblikovnega dela
Povprasˇevalni del
Povprasˇevalni del je v JasperReports sestavljen iz poizvedb, parametrov in
polj. Kot vidimo na sliki 2.10 ima vsaka poizvedba svojo SQL kodo, vhodne
parametre in polja, v katera shrani pridobljene podatke.
Na sliki 2.11 je prikazan primer SQL poizvedbe. V prvem delu slike
lahko vidimo samo kodo, s katero pridobimo podatke iz baze. V drugem
delu je razvidno izbran zavihek Parameters, kjer so prikazani vsi vhodni
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Slika 2.10: Struktura poizvedbe
parametri in njihove lastnosti. V zavihku Fields so nasˇteti vsi atributi, ki
nas zanimajo.
Slika 2.11: Zgradba dela SQL
2.4 Osnovni gradniki porocˇil
Vsako porocˇilo sestavljajo gradniki oziroma elementi. Gradnikov je veliko.
Primeri osnovnih gradnikov so recimo okno, tekstovno polje, seznam itd. V
tabeli 2.1 so nasˇteti le osnovni gradniki, ki so za nas najbolj pomembni in
najvecˇkrat uporabljeni. Gradniki so v nadaljevanju podrobneje pojasnjeni.
• Glava porocˇila: V glavi porocˇila se najvecˇkrat pojavi naslov, datum
generiranja, sˇtevilo strani porocˇila in logotip stranke.
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ORACLE JAPSER OPIS
<margin> <pageHeader> Glava porocˇila
<field> <field> Besedilo iz baze podatkov
<text> <textField> Besedilno polje
<userParameter> <parameter> Parameter porocˇila
<group> <jr:list> Dinamicˇni seznam
<frame> <frame> Okvir
<band> Pas porocˇila
<string> <textFieldExpression> Besedilo v besedilnem polju
<dataSource> <subDataset> Podatkovni vir
<select> <queryString> Poizvedba SQL
Tabela 2.1: Tabela osnovnih gradnikov
• Besedilo iz baze podatkov : To je pridobljeno s povprasˇevanjem in naj-
vecˇkrat uporabljeno kot element nekega seznama. Primeri so recimo
ime stranke, priimek, naslov, sˇtevilka zavarovalne police itd.
• Besedilno polje: Zapisovalno polje ali polje z besedilom.
• Parameter porocˇila: Pred generiranjem porocˇila mora uporabnik po-
dati nek parameter. Primer je recimo identifikacijska sˇtevilka stranke,
ki se nanasˇa na izbrano stranko. Parameter je lahko obvezen ali pa ne.
• Dinamicˇni seznam: V dinamicˇnem seznamu so obicˇajno podatki iz
baze podatkov.
• Okvir : Okvir je element, ki povezuje vecˇ drugih elementov v skupino
povezanih elementov.
• Pas porocˇila: Vsako porocˇilo je po viˇsini (os Y) sestavljeno iz enega ali
vecˇ pasov (angl. detail band). V praksi se to dobro izkazˇe, saj lahko
vsak pas posebej prestavljamo (po osi Y) skupaj z njegovo vsebino.
Lahko ga tudi nastavimo, da se njegova viˇsina prilagaja besedilu znotraj
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njegovih elementov in podobno. Vsakemu pasu lahko dodelimo pogoj
za prikaz vsebine pasu.
• Besedilo v besedilnem polju: V praksi je to neposredno besedilo, ki ga
napiˇse razvijalec in ni pridobljeno iz baze podatkov.
• Podatkovni vir : Podani vir je tabela podatkov iz podatkovne baze, nad
katero je izvedeno povprasˇevanje.
• Poizvedba SQL: Koda SQL, ki se ob klicu sprozˇi in vrne nek rezultat.
Ta rezultat se lahko uporabi kot podatkovni vir.
Kot je razvidno, se konkretne izvedbe gradnikov v obeh formatih razliku-
jejo.
Velika prednost porocˇil JasperReports je ta, da so lahko sestavljena iz vecˇ
pasov. To je dobro, saj lahko skrijemo celoten pas z vsemi elementi. To v
porocˇilih Oracle ni mozˇno, zato je potrebno skriti vsak element posebej.
2.5 Pretvorba formata porocˇil
Razvijalci porocˇil trenutno rocˇno pretvarjajo porocˇila in pri tem porabijo
veliko cˇasa. Najvecˇ cˇasa porabijo za pretvorbo izgleda porocˇila. Rocˇno pre-
tvarjanje izgleda je pocˇasno, saj mora razvijalec vsak element porocˇila (re-
cimo okno, polje, znak itd.), postaviti na pravo mesto v porocˇilu. V vsako
komponento mora prenesti tudi dolocˇeno besedilo.
V porocˇilo mora prenesti tudi vse SQL poizvedbe. Pri tem Oracle Re-
ports uporabljajo tudi PL/SQL funkcije, ki jih JasperReports ne podpira.
Zato mora v praksi razvijalec vsako tako funkcijo pretvoriti v navadno SQL
poizvedbo ali najti ustrezno drugo resˇitev (recimo javanske funkcije).
Nastali problem je relativno nov, zato na trgu ni veliko resˇitev. Obstojecˇe
resˇitve pretezˇno niso brezplacˇne. Ena od resˇitev je orodje Reports Replacer
Kit podjetja Pitss [18]. Orodje je le delna resˇitev, saj dobro pretvori le obliko
porocˇil in preproste poizvedbe SQL, medtem ko ima s funkcijami PL/SQL
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tezˇave. Pretvorjene PL/SQL funkcije se zapiˇsejo v neustrezno obliko za nasˇe
potrebe. Poleg tega je ta resˇitev za nasˇe potrebe predraga.
To je bil neposreden povod za razvoj prototipa aplikacije za pretvorbo
Oracle Reports porocˇil v JasperReports porocˇila.
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Poglavje 3
Uporabljene tehnologije
V tem poglavju bomo predstavili vse uporabljene programske jezike in orodja,
s katerimi smo imeli opravka.
3.1 Orodje Oracle Reports Builder
Oracle Reports Builder [12] (slika 3.1) je, kot lahko sklepamo zˇe iz imena,
uradno orodje za razvoj porocˇil Oracle. Orodje je graficˇno in uporabniku
prijazno, saj s pomocˇjo cˇarovnikov uporabnika vodi skozi proces oblikovanja
porocˇil. Zmore izvajanje dinamicˇnih stavkov SQL znotraj procedur PLSQL,
kar olajˇsa razvoj.
3.2 Orodje Jaspersoft Studio
Jaspersoft Studio [5] (slika 3.2) je orodje za razvoj porocˇil JasperReports [7].
Je rekonstrukcija orodja iReport Designer [6] in je na voljo kot vticˇnik ali
kot samostojna izvedba. Orodje omogocˇa uporabniku, da ustvari zahtevne,
natancˇne postavitve, ki vsebujejo grafe, slike, podreportazˇe itd. Do podatkov
lahko dostopamo direktno iz baze preko JDBC, iz dokumentov XML, CSV
ter virov po meri itd. Porocˇilo lahko shranimo v sˇtevilnih oblikah (PDF,
RTF, XML, CSV, HTML itd.).
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Slika 3.1: Orodje Oracle Reports Builder
3.3 Programski jezik Java
Java [8] je objektno usmerjen visokonivojski programski jezik. Zasnovan
je po principu WORA oziroma ”napiˇsi enkrat, zazˇeni kjerkoli”(angl Write
Once Run Anywhere) To pomeni, da se lahko javanska koda izvaja na vseh
platformah, ki Javo podpirajo brez ponovne pretvorbe kode. To dosezˇemo s
pretvorbo javanske kode v vmesno kodo (angl. bytecode).
3.4 Oznacˇevalni jezik XML
XML [28] ali Extensible Markup Language je oznacˇevalni jezik, ki definira
kopico pravil za zapis podatkov v obliki dokumentov, ki so berljivi tako
cˇloveku kot stroju. Oblikovni cilji XML-ja poudarjajo preprostost, splosˇnost
in primernost za spletno uporabo. XML je sestavljen iz znacˇk (angl. tag).
Vsaka znacˇka se zacˇne z < in koncˇa z >. Znacˇke nastopajo v paru, pri cˇemer
je zacˇetna znacˇka recimo <section> in koncˇna znacˇka recimo </section>.
XML je zelo prilagodljiv, saj uporabnik sam dolocˇi nova imena znacˇk.
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Slika 3.2: Orodje Jaspersoft Studio
3.5 PL/SQL
PL/SQL [19] je razsˇiritev jezika SQL, ki se uporablja za izvedbo aktivnosti
nad podatkovno bazo Oracle. V bistvu je proceduralni jezik, ki poleg izvedbe
SQL povprasˇevanj omogocˇa sˇe odlocˇanje, ponavljanje in druge znacˇilnosti.
Omogocˇa pisanje raznih enot, kot so recimo procedure, prozˇilci in funkcije,
ki se lahko vecˇkrat uporabijo. Jezik SQL pove, kaj je treba s podatki v bazi
storiti, PL/SQL pa, kako se to naredi.
3.6 IntelliJ IDEA
IntelliJ IDEA [4] je eno izmed najpopularnejˇsih integriranih razvojnih okolji
(angl. Integrated Development Environment - IDE [3]). Izdelalo ga je podje-
tje JetBrains. Okolje je bilo sprva namenjeno le razvoju programske opreme
v programskem jeziku Java; kasneje so dodali mozˇnost razsˇiritve z raznimi
vticˇniki za podporo razvoja s skoraj vsemi programskimi jeziki.
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3.7 Orodje RWConverter
Orodje RWConverter [13] (slika 3.3) je Oraclovo orodje, ki omogocˇa pre-
tvarjanje oziroma shranjevanje porocˇil v razlicˇnih formatih. Omogocˇa tudi
pretvarjanje merskih enot znotraj porocˇila, kar je zelo uporabno (slika 3.4).
Orodje se namesti skupaj s programom Oracle Reports Builder; mozˇno ga je
uporabljati iz ukazne vrstice ali graficˇnega vmesnika.
Slika 3.3: Orodje RWConvert
Slika 3.4: Izbira merske enote v orodju RWConvert
Poglavje 4
Razvoj prototipa
V tem poglavju bomo preverili alternative in predstavili razvoj prototipne
resˇitve. Povedali bomo, kako smo se lotili branja porocˇila Oracle in pisanja
novega porocˇila JasperReports ter vmesne korake.
4.1 Obstojecˇe resˇitve
Preden smo se lotili razvoja resˇitve, smo pregledali nekaj obstojecˇih resˇitev.
Problem, ki ga resˇujemo je relativno nov in zanj sˇe ni veliko resˇitev. V tem
delu bomo predstavili nekaj obstojecˇih resˇitev.
4.1.1 Orodje Reports Replacer Kit
Orodje Reports Replacer Kit [18] (slika 4.1), je razvilo podjetje Pitss [17].
Orodje ne omogocˇa le pretvorbe porocˇil, ampak tudi graficˇni prikaz njihovih
lastnosti (kot je prikazano na sliki 4.1).
Na sliki 4.1 je prikazan zavihek Reporting Dashboard, kjer so prikazane
te lastnosti. Zavihek je razdeljen na dele Complexity Assessment, Most
complex reports, Data Model ter Layout.
Pretvarjanje je mozˇno tako v porocˇila JasperReports kot tudi v Oracle
BI Publisher. V podjetju trdijo, da je orodje zelo dobro in natancˇno, saj
se cˇas pretvorbe s pomocˇjo orodja zmanjˇsa za kar dve tretjini. Najvecˇjo
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Slika 4.1: Orodje Reports Replacer Kit
tezˇavo (pretvarjanje funkcij PL/SQL) so resˇili tako, da funkcije prenesejo v
samo bazo podatkov ali pa jih pretvorijo v javanske funkcije. Vseh tezˇav s
pretvorbo funkcij PL/SQL sˇe niso odpravili, vendar na tem delajo.
4.1.2 ORMIT-Jasper
Eno od orodji na trgu je tudi orodje ORMIT-Jasper [15], ki je resˇitev podjetja
Renaps [22]. Tudi to orodje dobro pretvarja obliko porocˇil Oracle v porocˇila
JasperReports in funkcije PL/SQL pretvori v nam neustrezno obliko. Orodje
pretvarja le v format JasperReports.
4.1.3 RDF2Jasper
Orodje RDF2Jasper [21] (slika 4.2) podjetja Smart Developer je pravtako
orodje za pretvorbo Oracle Reports porocˇil v JasperReports porocˇila. Name-
njeno je pretvarjanju oblike in poizvedb porocˇil, medtem ko PL/SQL funkcij
ne obdela.
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Slika 4.2: Orodje RDF2Jasper
4.2 Potek dela
Okvirne zahteve za izdelavo nasˇe prototipne resˇitve so bile, naj orodje o-
mogocˇa pretvorbo enega ali vecˇ izbranih Oracle Reports porocˇil iz izbrane
lokacije in naj se shrani v pretvorjeno porocˇilo. Pri postopku naj se izvede
cˇimboljˇsa pretvorba v cˇimkrajˇsem cˇasu.
Odlocˇili smo se, da bomo razvili javansko resˇitev. Za Javo smo se odlocˇili,
ker se orodje JasperReports dobro vkljucˇuje v javanske aplikacije, kar nam
bo v nadaljnjem razvoju delo olajˇsalo.
Preprosto uporabniˇsko izkusˇnjo smo si zamislili kot je prikazano na sliki
4.3. Uporabnik izbere porocˇilo Oracle (dokument rdf), ki ga zˇeli pretvoriti in
lokacijo, kam naj se pretvorjeno porocˇilo shrani. Aplikacija pretvori porocˇilo
Oracle v porocˇilo JasperReports, ki ga uporabnik odpre v orodju Jaspersoft
Studio.
Slika 4.3: Izhodiˇscˇni diagram poteka
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4.3 Analiza porocˇil
Naloge smo se lotili z analizo strukture obeh tipov porocˇil. V podjetju so
nam dali eno Oracle Reports porocˇilo in JasperReports porocˇilo, ki je njegova
zamenjava oziroma priblizˇek. Analizirali smo oblikovni del in elemente, ki
omogocˇajo porocˇilu obliko, ter poizvedbeni del.
Na naslednjih slikah sta prikazani obe porocˇili tako v graficˇni kot XML
obliki. Na sliki 4.4 je prikazana oblika preprostega porocˇila Oracle, ki je
razdeljeno na: glavo in jedro.
Slika 4.4: Primer porocˇila v orodju Oracle Reports Designer
Na sliki 4.5 lahko vidimo zacˇetek datoteke XML, v katero je bilo pre-
tvorjeno porocˇilo iz slike 4.4. Razvidni sta recimo vrsta kodiranja (angl.
encoding) in merska enota (angl. unit of measurement), ki se uporablja v
porocˇilu.
Na sliki 4.6 je prikazano ustrezno JasperReports porocˇilo.
Na sliki 4.7 je prikazan zacˇetek JRXML [7] (JasperReports XML) dato-
teke, v kateri je opisano porocˇilo iz slike 4.6.
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Slika 4.5: Primer porocˇila Oracle v XML
Slika 4.6: Primer porocˇila v Jaspersoft Studio
4.4 Postopek razvoja resˇitve
Po podrobni analizi obeh porocˇil smo definirali razrede iz slike 4.8. Razred
Main je glavni razred, ki poganja aplikacijo. Razred Convert je tisti, ki
pretvori porocˇilo Oracle v porocˇilo JasperReports. Razred Write piˇse novo
porocˇilo. Ostali razredi predstavljajo izkljucˇno elemente porocˇila.
Vsak element ima svoje atribute in metode. Nekatere so si po imenu in
nalogi enake. Ena izmed teh je metoda print(), ki je prilagojena vsakemu
razredu posebej; njena naloga je pri vseh enaka. Ta metoda vrne niz, ki
je pripravljen za pisanje v novo porocˇilo. Ta niz je sestavljen iz kode SQL,
vseh parametrov in polj, ki spadajo v to poizvedbo. Na sliki 4.9 je prikazana
metoda print() razreda Dataset, kjer se obdelujejo poizvedbe.
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Slika 4.7: Primer porocˇila Jasper v JRXML
4.4.1 Branje porocˇil Oracle Reports
Uporabnik izbere porocˇilo in aplikacija s pomocˇjo Oraclovega orodja RWCon-
vert pretvori dokument rdf v dokument XML. Cˇe je bilo porocˇilo izdelano
s katerokoli drugo mersko enoto, kot je pika (angl. pixel), se ta s pomocˇjo
orodja RWConvert pretvori v to mersko enoto. Za pretvorbo uporabimo me-
todo rwconvert() (slika 4.10), ki s pomocˇjo ukazne vrstice pretvori porocˇilo
Oracle v XML datoteko.
V prvem koraku se premaknemo na lokacijo, kjer je orodje RWConvert.
V drugem koraku pozˇenemo ukaz, s katerim zazˇenemo orodje in pretvorimo
datoteko.
Vsaka datoteka XML je strukturirana. Sestavljena je iz znacˇk (angl. tag)
oziroma vozliˇscˇ (angl. node).
Branje poteka tako, da se s pomocˇjo zanke premikamo po vozliˇscˇih. Vsako
vozliˇscˇe, ki predstavlja nek gradnik, shranimo v seznam vseh elementov
porocˇila. Primer vozliˇscˇa je recimo znacˇka <frame>.
Vsako vozliˇscˇe, ki predstavlja nek gradnik, ima lahko tudi atribute ozi-
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Slika 4.8: Definirani razredi
roma lastnosti. Vsak gradnik ima tako recimo svoje geometrijske lastnosti
zapisane znotraj vozliˇscˇa <geometryInfo>, kot je prikazano na sliki 4.11.
Cˇeprav izgleda enostavno, moramo biti pozorni na strukturo porocˇila.
Cˇe bi brez razmiˇsljanja vse prebrane gradnike kar pocˇez shranili v seznam
elementov, bi dobili v seznamu spisek vseh elementov brez povezav, zato
nihcˇe ne bi vedel, katero tekstovno polje spada v katero okno ali seznam.
Za vsako vozliˇscˇe moramo zato narediti seznam njegovih otrok (vozliˇscˇ, ki
spadajo vanj). Za gradnik <frame> si moramo recimo zapomniti, kateri
gradniki <text> spadajo vanj.
Iz slike 4.11 lahko recimo razberemo vrednosti atributov, ki so za ta gra-
dnik pomembne. V nasˇem primeru so to x, y, sˇirina (angl. width) in viˇsina
(angl. height). Atributa x in y oznacˇujeta njegov polozˇaj v dokumentu,
width in height pa sˇirino in viˇsino polja.
Pri tem uposˇtevamo, da imajo Oracle porocˇila tako znacˇilnost, da so
vrednosti atributov x in y vsakega elementa znotraj nekega gradnika zapisane
absolutno, torej glede na celotno porocˇilo, in ne glede na polozˇaj gradnika.
Na sliki 4.12 je okno z imenom R 1 na poziciji x=22.5px in y=147.39px.
Njegov prvi element je polje F 3, ki ima zacˇetno pozicijo enako zacˇetni po-
ziciji okna. Cˇe bi to polje premaknili za 5px nizˇje, bi se njegova vrednost y
povecˇala za 5px na 152.39px. To je pomembno, ker se v porocˇilih JasperRe-
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Slika 4.9: Primer motode print() razreda Dataset
Slika 4.10: Metoda rwconvert()
ports vrednosti x in y vedno dolocˇijo glede na starsˇa in ne glede na porocˇilo.
V nasˇem primeru bi to pomenilo, da bi imelo polje F 3 zacˇetno pozicijo na
x=0px in y=0px in ne na x=22.5px in y=147.39px. V primeru, cˇe bi polje
premaknili za 5px nizˇje, bi se njegova pozicija y povecˇala na y=5px.
Ko z branjem pridemo do konca datoteke, pridobimo seznam elementov,
ki je urejen po vrstnem redu. Dolocˇeni elementi vsebujejo sˇe seznam otrok,
ki je tudi urejen po vrstnem redu.
Porocˇila Oracle omogocˇajo, da so elementi z vecˇjo vrednostjo y zapisani
pred elementi z manjˇso vrednostjo y. To je omogocˇeno zato, ker so vsi ele-
menti v porocˇilu navedeni z njihovo absolutno vrednostjo y. V JasperReports
so pozicije elementov zapisane glede na starsˇa. Zato smo se odlocˇili, da bo
glavni seznam urejen kar po y vrednostih.
Seznam elementov je sestavljen tako, da za kljucˇ uporablja vrednost y
atributa, za element pa uporablja sˇe en seznam, ki ima za kljucˇ vrednost x
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Slika 4.11: Geometrijske lastnosti polja
Slika 4.12: Vrednosti atributov x in y v porocˇilu Oracle
atributa. Na sliki 4.13 je za lazˇjo predstavo prikazana struktura seznama.
Slika 4.13: Zgradba seznama elementov
Dinamicˇni seznami
Dinamicˇni seznami so seznami, ki vsebino pridobijo iz poizvedb SQL. V
porocˇilih Oracle so oznacˇeni z znacˇko <group>, v porocˇilih JasperReports
pa so dinamicˇni seznami oznacˇeni z znacˇko <jr:list>.
Iz slike 4.14 je razvidno, da se ena od poizvedb imenuje Q 1. Iz te po-
izvedbe se naredi dinamicˇni seznam z imenom G aml id. Element group
oziroma dinamicˇni seznam je sestavljen iz vecˇ elementov <dataItem>. Ele-
ment dataItem ima atribut name, ki nam pove, iz katerega stolpca v rezul-
tatu poizvedbe bo priˇsel podatek. Atribut oracleDatatype pa nam pove,
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kaksˇnega tipa bo rezultat. Atribut descriptiveExpression nam pove, kako
uporabnik v graficˇnem vmesniku vidi polje seznama.
Slika 4.14: Koda XML za dinamicˇni seznam
Gradnik dataItem hrani podatke in jih ne prikazuje. Podatke prikazuje
gradnik polje (angl. field). Najpomembnejˇsi atribut gradnika field je vir
(angl. source). Source vsebuje ime dataItem, na katerega se field sklicuje
in iz katerega cˇrpa podatke. Na sliki 4.15 je prikazana koda XML za preprost
gradnik field.
Slika 4.15: Koda XML za element field
4.4.2 Branje poizvedb
Porocˇilo Oracle vsebuje tudi poizvedbe, s katerimi se generirajo podatki ne-
posredno iz baze podatkov. Ko aplikacija naleti na vozliˇscˇe datasource ve,
da je to poizvedba. Datasource ima atribut name, kjer je navedeno ime
poizvedbe. Vozliˇscˇe datasource ima otroka oziroma podvozliˇscˇe select, ki
predstavlja kodo poizvedbe SQL. Vsaka poizvedba se shrani v seznam, kjer
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je kljucˇ njeno ime. Vrstni red poizvedb ni pomemben. Na sliki 4.14 sta
prikazana poizvedba Q 1 in podvozliˇscˇe select s kodo SQL.
Porocˇilo lahko vsebuje tudi funkcije PL/SQL. Naloga funkcije je ta, da
sprejme nek podatek, ga obdela in vrne rezultat. Funkcije niso zapisane zno-
traj poizvedb, ampak so zapisane locˇeno znotraj vozliˇscˇa <programUnits>.
Poizvedbe SQL lahko vsebujejo klice funkcij (recimo funkcije, ki na podlagi
nekega pogoja vrnejo neko besedilo). Ko aplikacija bere datoteko XML in
naleti na funkcijo, jo prepozna po znacˇki <function>(slika 4.16). Kodo
SQL funkcije shrani v seznam funkcij, kjer je kljucˇ ime funkcije.
Slika 4.16: Primer funkcije v XML kodi
Slika 4.17: Primer dveh standardnih in preprostih funkcij v XML kodi
Dolocˇene vrste nasˇih porocˇil imajo nekaj standardnih in dokaj prepro-
stih PL/SQL funkcij. Dve taki funkciji sta prikazani na sliki 4.17. Funkcija
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cf opis vsoteformula je zelo preprosta. Njena naloga je le, da na podlagi
pogoja vrne neko besedilo ali ne. Nasˇa resˇitev za PL/SQL funkcije so spre-
menljivke (angl. variables), s katerimi je take enostavne funkcije mogocˇe
pretvoriti. V spremenljivke lahko shranimo besedilo; lahko tudi vpiˇsemo nek
pogoj, na podlagi katerega se spremenljivki dodeli besedilo.
V nasˇem primeru se naredi nova spremenljivka z imenom funkcije; njena
vsebina je prikazana na sliki 4.18. Cˇe je pogoj izpolnjen, bo vrednost spre-
menljivke ”enkratno denarno nadomestilo v viˇsini”, v nasprotnem primeru
pa ”letna zavarovalna vsota”. Doslej zbrane standardne (preproste) funkcije
se shranijo oziroma pretvorijo v spremenljivke. Vse spremenljivke se shranijo
v seznam spremenljivk porocˇila.
Slika 4.18: Primer spremenljivke
4.4.3 Sestavljanje novega porocˇila JasperReports
Vsako porocˇilo JasperReports ima nekaj obveznih (zahtevanih) vrstic kode
XML kot je to vidno na sliki 4.19. Preostala koda XML so vecˇinoma gradniki
in poizvedbe SQL.
Slika 4.19: Primer dveh obveznih vrstic v XML kodi
Vsak gradnik (tipa frame, textField, field itd.) ima specificˇno obliko
zapisa v kodi XML. Dva gradnika istega tipa (recimo tipa textField) imata
zelo podobno kodo in se razlikujeta le v vrednosti atributov.
Za vsak tip gradnika smo zato definirali splosˇno kodo, ki se prilagaja
vrednostim atributov. V zgoraj prikazani sliki 4.20 se vidi velika podobnost
Diplomska naloga 31
Slika 4.20: Razlika v kodi dveh gradnikov istega tipa
med dvema gradnikoma tipa textField. Vse zahtevane znacˇke so prisotne
pri obeh. Razlika je le v prikazanih atributih in njihovih vrednostih.
Pisanje datoteke XML
Pisanje datoteke poteka tako, da obdelamo urejeni seznam vseh gradnikov in
za vsak gradnik v datoteko napiˇsemo njemu prilagojeno kodo. Pri elementih,
za katere vemo, da lahko vsebujejo druge elemente, pregledamo sˇe njihov
seznam elementov. Cˇe ta seznam ni prazen, ga pregledamo in za vsak element
napiˇsemo ustrezno kodo. Ta postopek se lahko vecˇkrat ponovi. Zapiˇsejo se
tudi vse pretvorjene preproste PL/SQL funkcije. Za lazˇjo predstavo seznama
je prikazana slika 4.21.
Pisanje poizvedb SQL
Sˇe pred zapisom vizualnih gradnikov v XML datoteko se v to vnesejo poi-
zvedbe. Z zanko gremo cˇez seznam vseh poizvedb in jih zapiˇsemo v XML
datoteko. Ko so poizvedbe zapisane, se zacˇne pisanje vizualnih gradnikov,
kot je omenjeno v predhodni tocˇki.
Pisanje funkcij PL/SQL
Tudi vse pretvorjene PL/SQL funkcije se zapiˇsejo hkrati z ostalimi gradniki,
za kar uporabimo znacˇko <variable>. Vse tiste funkcije, ki jih ni bilo
mozˇno preprosto pretvoriti, zapiˇsem v locˇeno tekstovno datoteko, da s tem
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Slika 4.21: Pisanje datoteke
olajˇsamo kasnejˇso rocˇno pretvorbo. Datoteko lahko razvijalec najde tam,
kamor je shranil pretvorjeno porocˇilo.
Poglavje 5
Uporaba resˇitve in preverjanje
V tem poglavju bomo predstavili postopek pretvorbe porocˇila Oracle v porocˇilo
JasperReports z uporabo nasˇe resˇitve. Na koncu bomo predstavili preverja-
nje resˇitve v praksi.
5.1 Izbira porocˇila
Uporabnik zazˇene aplikacijo z dvoklikom na datoteko oracle2jasper.jar.
Odpre se preprosto okno, v katerem uporabnik izbere zˇeleno porocˇilo (kot
prikazano na sliki 5.1). Uporabnik ne more izbrati poljubnih tipov datotek,
saj je izbira omejena na datoteke tipa rdf. Uporabnik lahko izbere vecˇ
porocˇil hkrati, cˇe zˇeli, da bodo vsa pretvorjena.
Slika 5.1: Izbira porocˇila Oracle
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5.2 Shranjevanje porocˇila
Ko uporabnik izbere porocˇilo, klikne na gumb Open in odpre se novo okno. V
tem oknu uporabnik izbere lokacijo, kam naj se novo porocˇilo shrani. V polje
File Name lahko vnese novo ime porocˇila (kot je prikazano na sliki 5.2). Cˇe
zˇeli, da ima novo porocˇilo enako ime kot predhodnik, preprosto pusti prazno
polje.
Cˇe uporabnik izbere vecˇ porocˇil za pretvorbo, spreminjanje imena ni
omogocˇeno in polje File Name se preprosto spregleda. Imena novih porocˇil
ostanejo zelo podobna njihovim izvirnikom. Vsakemu imenu se le doda cˇrka
j in koncˇnica se spremeni v jrxml. Cˇrka j se doda zaradi poslovnega pravila
podjetja.
Slika 5.2: Izbira lokacije, kam shraniti pretvorjeno porocˇilo
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5.3 Pretvorjeno porocˇilo
Ko uporabnik klikne na gumb Save, se sprozˇi pretvarjanje. Cˇe se porocˇilo
uspesˇno pretvori, se uporabniku prikazˇe informativno okno ‘Pretvarjanje
uspesˇno‘ (kot je prikazano na sliki 5.3).
V primeru, cˇe se med pretvarjanjem pojavijo napake, zaradi katerih pre-
tvarjanje ni bilo mogocˇe, se uporabniku na zaslonu prikazˇe informativno
okno, “Med pretvarjanjem je priˇslo do napake, preglej porocˇilo Oracle”. Mozˇne
napake so recimo elementi zunaj okvirja porocˇila. Vse napake so vidne, cˇe
uporabnik odpre porocˇilo Oracle v orodju Oracle Reports Designer.
Slika 5.3: Izgled informativnega okna
Po uspesˇni pretvorbi lahko uporabnik preveri koncˇni izdelek. Tega najde
na lokaciji, ki jo je definiral v koraku shranjevanja. Porocˇilo odpre s pomocˇjo
orodja Jaspersoft Studio (slika 5.4).
Slika 5.4: Izgled pretvorjenega porocˇila Jasper
Vse nepretvorjene funkcije PL/SQL se zapiˇsejo v locˇeno besedilno dato-
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teko z imenom “imeporocˇila funkcije” (kot prikazano na sliki 5.5).
Slika 5.5: Izgled datoteke z nepretvorjenimi funkcijami
5.4 Preverjanje resˇitve v praksi
Sprva smo preverjanje opravljali sami na porocˇilih, ki smo jih imeli za zgled.
Porocˇil za zgled je bilo deset; vsa so se pretvorila brez napak. To pomeni,
da je bil izgled natanko enak; poizvedovalni del se je pretvoril v predvidenih
delih.
Tako preverjanje seveda ne zadostuje. Zato smo se za testiranje obrnili
na ekipo razvijalcev porocˇil. Aplikacijo sta testirala dva razvijalca, ki rocˇno
pretvarjata porocˇila iz enega formata v drugi. Vsak je dobil pet porocˇil, tri
preprostejˇsa in dve zahtevni. Z uporabo aplikacije za pretvorbo so se vsa tri
preprosta porocˇila oblikovno (vkljucˇno s poizvedbenimi deli) pretvorila brez
napak. Pri zadnjih dveh porocˇilih je priˇslo do manjˇsih oblikovnih napak, ki
so jih odpravili zelo hitro. Prvo od zahtevnejˇsih porocˇil je imelo tri, drugo pa
pet napak. Vse napake so bile povezane z zamaknjenim besedilom. Te napake
so preprosto odpravili tako, da so prevedeno porocˇilo odprli v Jaspersoft
Studiu in premaknili polja na pravo mesto.
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Cˇas, ki bi ga porabili za rocˇno pretvorbo treh preprostih porocˇil, bi bil
okvirno dvajset minut na porocˇilo, za dve zahtevni pa eno uro na porocˇilo.
Z uporabo aplikacije sta vsa tri preprosta porocˇila pretvorila v priblizˇno
petnajstih, zahtevni pa v tridesetih minutah. Med preverjanjem jim je najvecˇ
cˇasa vzelo pretvarjanje PL/SQL funkcij; popravljanje oblikovnih napak je
bilo, kot omenjeno, minimalno.
Natancˇnejˇse podatke o preverjanju prikazuje slika 5.6. Na sliki je prika-
zana tabela, v kateri lahko vidimo sˇtevilo elementov in poizvedb posameznega
porocˇila. Prikazan je tudi cˇas (v minutah za oba razvijalca) rocˇne pretvorbe
in pretvorbe z uporabo aplikacije ter sˇtevilo napak pri pretvorbi porocˇila ob
uporabi aplikacije.
Slika 5.6: Tabela testiranj
Razvijalca sta zelo pohvalila pretvorbo oblike, saj so bila porocˇila skoraj
do potankosti enaka izvirnikom in pretvorjena izredno hitro. Izrazila sta tudi
zadovoljstvo nad pretvorbo preprostih funkcij PL/SQL.
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Poglavje 6
Zakljucˇek
Cilj diplomske naloge je bil razviti prototip aplikacije za pretvorbo porocˇil
Oracle v porocˇila Jasper, kar smo tudi dosegli. Izdelali smo aplikacijo, ki
oblikovno pretvori porocˇilo, prenese vse SQL poizvedbe in pretvori preproste
standardne funkcije PL/SQL v obliko, ki je uporabljena v JasperReports.
Zahtevne PL/SQL funkcije, ki jih ni mozˇno pretvoriti, zapiˇse v locˇeno dato-
teko. Vse to se izvede zelo hitro in razvijalcu olajˇsa delo, s cˇimer je osnovni
cilj dosezˇen.
Ker gre za prototipno resˇitev, obstaja kar nekaj mozˇnosti za nadgradnjo.
• V vsaki poizvedbi in funkciji SQL, ki je napisana s strani programerja,
je mozˇnost cˇlovesˇke napake. Aplikacijo bi zato lahko nadgradili tako,
da bi te napake poiskala. Tako bi lahko preverjala podvojena imena
spremenljivk poizvedb SQL, podvojenost poizvedb SQL in podobno.
• Uporabniˇski vmesnik je preprost in ob pretvorbi vecˇ porocˇil hkrati ne
omogocˇa preimenovanja. V prihodnje bi izboljˇsali uporabniˇski vmesnik
tako, da bi pri pretvorbi vecˇ porocˇil vsakemu dodelili poljubno ime.
• Ker je za razvijalca pretvarjanje zahtevnih PL/SQL funkcij najvecˇja
potrata cˇasa, bi lahko nadgradili funkcionalnost pretvarjanja funkcij
z nasˇo aplikacijo. Pri tem bi skusˇali pretvoriti vecˇji nabor PL/SQL
funkcij, ki jih uporabljamo v podjetju.
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